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ールガスが 456 兆m3、タイトサンドガスが 210 兆m3、炭層メタンが 256 兆m3であり、世界の非在来
型ガスの埋蔵量は 922 兆m3ということになる。BPのStatistical Review of World Energy 2012 によ
ると、2011 年の在来型天然ガスの埋蔵量は 208 兆m3 であるから、非在来型天然ガスと合わせると、
1130 兆m3となる。2011 年の世界の天然ガス生産量は年間約 3.28 兆m3であったことから、在来型天
然ガスの可採年数は約 63 年であり、非在来型天然ガスの可採年数は約 281 年ということになる。し
たがって、天然ガス全体の可採年数は約 344 年となる。特に、北米地域の非在来型天然ガスの埋蔵量
は 233 兆m3 と推定され、世界の在来型天然ガスの埋蔵量を上回っている。また、非在来型ガスの中
でもシェールガスの埋蔵量は多く、北米地域では実際に開発および生産が行なわれてきた。 
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（兆  ）
地域 炭層メタン シェールガス タイトサンドガス 計
北米 85 109 39 233
中南米 1 60 37 98
西欧州 4 14 10 29
中央・東部欧州 3 1 2 7
旧ソ連 112 18 26 155
中東・北アフリカ 0 72 23 95
サハラ以南アフリカ 1 8 22 31
中央アジア・中国 34 100 10 144
太平洋（OECD） 13 65 20 99
他のアジア・太平洋 0 9 16 24
南アジア 1 0 6 7
世界 256 456 210 922
表1. 世界の非在来型天然ガスの推定量












のか、これらの 4 点に関して考察する。 
 
Ⅱ．世界の天然ガス市場 
世界の天然ガス市場は、北米、欧州、アジアと大きく 3 地域に分けられる。2011 年の世界の天然




イプラインによる世界の天然ガスの輸入量は 6,946 億 1 千万m3であり、国別輸入割合が大きい順に、
米国 12.78%、ドイツ 12.1%、イタリア 8.8%、ウクライナ 5.8%、トルコ 5.1%、フランス 4.7%、ロ
シア 4.3%、英国 4.0%、カナダ 3.8%、ベルギー3.3%となる。また、地域別輸入割合が大きい順は、
(兆m3) 
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欧州 53.2%、北米 18.6%、旧ソ連 14.4%、アジア・太平洋 6.2%、中東 4.5%、中南米 2.3%、アフリ
カ 0.8%となる。世界のLNG輸入量は 3,308 億 3 千万m3 であり、国別輸入割合が大きい順に、日本
32.3%、韓国 14.9%、英国 7.6%、スペイン 7.3%、インド 5.2%、中国 5.0%、台湾 4.9%、フランス 4.4%、
米国 3.0%、イタリア 2.6%となっている。また、地域別輸入割合が大きい順は、アジア 62.7%、欧州
27.4%、北米 5.2%、中南米 3.3%、中東 1.4%となる。 
 







欧州、アジア地域を天然ガスの 3 大市場と呼んでいる。これまでパイプラインによる輸入量も LNG
輸入量も右肩上がりに増加してきた。2002 年における天然ガス全体の貿易量に占めるパイプラインと
LNG の割合は、パイプラインが 74.2%、LNG25.8%であったのに対して、2011 年にはパイプライン
67.7%、LNG32.3%となっており、この 10 年間に LNG の輸入割合が大きくなっている。このような
傾向は、LNG 市場が地域内市場から国際市場に進展してきていることを物語っている。 
まず、北米の LNG 市場では、米国が天然ガスの生産において 2009 年以来ロシアを抜いて世界 1
位になった。米国の最近の天然ガス生産の拡大は、「シェールガス革命」と呼ばれているシェールガス
開発の進展を反映したものである。2011 年の生産量と消費量はそれぞれ 6,513 億 m3 と 6,901 億 m3
であり、不足量はパイプラインと LNG で輸入している。この不足量も年々減少してきているので、
近い将来に生産余剰が発生し、大幅な輸出への転換が行なわれる可能性が高い。米国エネルギー省は














2011 年天然ガス  
















































2011 年天然ガス  




（出所）BP, STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY 2012 より作成 
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ガスの生産の輸出先は、欧州・東アジアになることから東アジアの LNG 市場における影響も予想さ
れる。増産を背景に米国の天然ガスの市場価格は過去 2 年間で半値以下に急落しており、2012 年 5
月においては 100 万 BTU（英国熱量単位）当たり 2 ドル前後であった。その当時の東アジアの LNG






よるものが多い。米国への LNG 輸出においては、スポット販売、及び長期契約に基づく販売の 2 種
類があるが、LNG はパイプラインガスと競合しているので、LNG 価格はヘンリー・ハブ価格にリ
ンクしている。 








LNG 価格も石油価格連動方式となる。また、欧州にはロンドンの Henry Energy Ltd.社が発表する





2015 年のアジア地域の LNG 輸入量は 2,386 億万 m3であり、国別輸入割合を見ると、日本 34.9%、











定的に LNG を輸入しており、欧米に比べるとスポット取引は少ない。 
アジアにおける LNG 輸入価格は、JCC（Japan Crude Cocktail）という日本向け原油の平均 CIF









ている。インドネシア国内市場で供給されるガスの価格は百万 BTU あたり 2 ドルから 6 ドルで、LNG
輸出価格（百万 BTU あたり 13 ドルから 18 ドル）と比べると極めて安い価格であることがわかる。
それ故に、2010 年から 2011 年に LNG 輸出契約数量を大幅に削減している。次に、マレーシアも 2012
年に LNG 輸入と国内市場での消費を開始した。LNG の輸入は、人口と経済活動が集中するマレー半
島部において、増加する電力需要に対して、主要な発電燃料である天然ガスを供給することを目的に




2010 年南西部ジュロン地域に LNG 受入基地建設を開始している。 
今後、アジア地域の LNG 輸入の増加や非在来型天然ガスの供給量の増加は、LNG 輸入契約期間の
短縮や LNG 供給国の多様化といった趨勢を加速化させることになり、アジア LNG 市場の構造変化
をもたらすと考えられる。東南アジアの LNG 供給力が低下していることから、オーストラリアがア
ジア LNG の最大供給地域として台頭する可能性がある。3 つのプロジェクト（NWS、ダーウィン、
Pluto）から成るオーストラリアの LNG 供給力は、2015 年から 2020 年にかけて飛躍的に増加し、カ
タールに取って代わり、世界最大の LNG 供給国になり、さらに 2010 年末から 2020 年代には、北米
や東アフリカ地域も新規 LNG 供給国として登場してくると予想される。 
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年$73/千m3から 2010 年には$31/千m3に下落し、在来型天然ガスの平均開発単価 $46/千m3よりも低
い水準に達成している。 
米国におけるシェールガスの生産量を見ると、1998 年の天然ガス生産量のうちシェールガスは
1.9%（2,800 万m3）にすぎなかったが、2010 年には 24.1%（4 億 8,000 万m3）と急速に成長してき
た。EIA（2010）によれば、米国の 2025 年のLNG輸入量は 2005 年の予想では 1,800 億m3だったが、





ロイター（2012 年 5 月 29 日）によると、シェルと中国石油天然ガス（Petro China）、韓国ガス
公社（KOGAS）、三菱商事は 2012 年 5 月、カナダ西海岸に LNG 生産基地を建設する計画を明らか
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Ⅴ．東アジアの LNG市場の構造変化 
１．東アジアへの今後の LNG供給予測 



















ガソン元資源相が言及したように（ロイター、2012 年 5 月 14 日）、シェールガスの探査は最近商業
化されたばかりであるが、国内の天然ガス資源の規模を倍増させる潜在性があるとし、世界最大の
LNG 輸出国カタールを 2020 年までには追い越すと予想している。この結果、オーストラリアの LNG
供給力は、2015 年から 2020 年にかけて飛躍的に増加すると思われる。 
米国からの LNG 輸出に関しては、現在、天然ガスの液化基地がアラスカにしか存在していないの
で、大量の LNG 輸出を行なうことはできない。米国は 2000 年代前半には将来的に LNG の輸入大国
になると見ていたので、米国で整備されたのは液化設備ではなく、輸入 LNG の受入基地であった。
AEI のマイケル・マッザとゲイリー・シュミットによる論説（ウォール・ストリート・ジャーナル、
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られたが、2013 年、米国エネルギー省は「ケース・バイ・ケース」の形で審査した後、承認すること
を決めた。これにより、同年 11 月、日本は 3 つのプロジェクトの LNG 輸入承認を得た。 
米国では、現時点で唯一新規事業としてLNGの輸出が認められているのはCheniere社だけであり、
アジアにおいては、インドの GAIL 社と韓国の KOGAS 社が Cheniere 社と長期契約（20 年間）を締
結している。その結果、2017 年にメキシコ湾岸のサビンパス基地からアジアに向けて LNG 供給が開
始される予定である。パイプラインの天然ガスを LNG に加工するための液化コストは百万 BTU あた
り 3 ドル程度（後述の韓国 KOGAS 向け契約価格）である。輸出が想定されるメキシコ湾から日本や
韓国までの LNG 船の輸送コスト（FOB）は百万 BTU あたり 4 ドル程度と想定される。これに LNG
設備までのパイプライン使用料、海上輸送保険料などを加味すると、米国のパイプラインガスを LNG




ナイジェリアを上回ることになる。LNG 輸出が始まるのは 2020 年以降と考えられる。 
 
２．東アジアにおける LNG価格の予測 






と価格フォーミュラを確定してからプロジェクトが成立する。2015 年 5 月の時点では、東アジア市
場での新規 LNG 契約のほとんどがオーストラリアからの輸入なので、供給形態は、原油価格を指標
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Ⅵ．韓国電力産業の対応 
１．韓国の LNG輸入および契約状況 
韓国は 1986 年 10 月にインドネシアから LNG を輸入し始めた。2015 年の LNG 輸入量は 31,410
千トンである。具体的には、カタール 12,604 千トン、オーマン 4,090 千トン、マレーシア 3,717 千
トン、インドネシア 2,409 千トン、ロシア 2,309 千トン、オーストラリア 1,635 千トン、ブルネイ 1,228
千トン、ナイジェリア 1,058 千トン、赤道ギニア 713 千トン、その他 1,647 千トンである。 
LNG の導入期間は 15 年から 20 年以上と長期契約がほとんどである。最近の長期契約はアメリカ
との 20 年の LNG 購買契約であり、2037 年から 2038 年に満了する予定である。 
KOGAS は Sabine Pass Phase II と 350 万トン/年、SK E&S は Freeport LNG と 220 万トン／年




ールの場合、2024 年に KOGAS（韓国ガス公社）2と約 5 百万トン/年の契約が終了する予定であるが、
契約延長の可能性は低いと予想されている。 
韓国における LNG 契約期間の状況は、2014 年 1 月の開始であるインドネシアからの 40 万トンは
2 年の短期契約であり、2014 年 4 月の開始であるオーストラリアからの 220 万トンも 3 年の短期契
約であるが、その他は長期契約であることがわかる。かつて LNG 契約においてはほとんど長期契約
であったが、最近は少しずつ契約の形式が変わってきている。ここで注目すべき点は、インドネシア
の 1994 年から 2014 年までの長期契約が延長されずに満了したことである。このようなケースはこれ
から相次いで発生すると予想される。2016 年のオーストラリア、2017 年のインドネシア、2018 年の
マレーシアなどの契約がどのようになるのかも注目に値する。 
かつて LNG 取引は硬直的であった。シェールガスの輸入と共に求められるのは、LNG 取引を柔軟






2013 年度、韓国の電力におけるエネルギー源別の発電量は 517,148 GWh である。その割合は、火
                                                          
1 李ホム（2015）『天然ガス市場メガトレンドの波及効果および対応戦略研究：地域内の取引活性化を通じた LNG
交易の改善法案』エネルギー経済研究院、65 頁～66 頁。 
2 KOGAS（Korea Gas Corporation：韓国ガス公社）は 1986 年 11 月に 発電部門にガス供給を開始し、1987 年
2 月には都市ガス用にガス供給を開始した。現在ガス販売は KOGAS の独占販売である。 
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力発電の石炭が 200,444 GWhの 38.8%で一番高い割合であり、次は原子力で 138,784 GWhの 26.8%、
火力発電の LNG が 127,724 GWh の 24.7%、火力発電の石油が 15,751 GWh の 3.0%、集団が 14,633 
GWh の 2.8%、代替エネルギーが 11,267 GWh の 2.2%、水力発電量が 8,543 GWh で 1.7%である。
石炭による火力発電量は、2009 年の 44.6%の最高の割合を記録した後、僅かの差であるが、約 40%
に近い発電量となったことがわかる。韓国は 2013 年基準で、CO2の排出量が 582 百万トンと OECD




表 3. エネルギー源別の発電量 
（単位：GWh） 
区分 水力 原子力 集団 代替 
火力 
合計 
石炭 石油* LNG 
2012年 7,652 150,327 13,061 10,563 198,831 15,156 113,984 509,574 
  1.5% 29.5% 2.6% 2.1% 39.0% 3.0% 22.4% 100.0% 
2013年 8,543 138,784 14,633 11,267 200,444 15,751 127,724 517,146 
  1.7% 26.8% 2.8% 2.2% 38.8% 3.0% 24.7% 100.0% 
出所：2015エネルギー統計年報   注）*石油は重油と軽油の合計である。   
 








オ A とシナリオ B を提案し、続いて、原子力発電による様々なリスクから安全性を確保するためにシ
ナリオ C とシナリオ D を提案する。ここでの提案はどれも現在の主な発電源による電力量を最大 20%
削減することを目標としており、減らした分を補うために LNG による発電量を増やすことを考え、
どれだけ LNG 量が必要になるのかを検討する。 
― シナリオ ― 
A. CO2 排出量を減らすために、石炭発電量を 10%削減する。 
B. CO2 排出量を減らすために、石炭発電量を 20%削減する。 
                                                          
3 BAU（Business As Usual）対比とは特段の対策のない自然ケースに比べての効果をいう。 
シェールガスのアジア市場進出に対する韓国電力産業の対応 
－ 11 － 
C. CO2 を減らすと共に原子力による様々なリスクを最小化するため、石炭発電量を 20%、原
子力発電量を 10%削減する。 
D. CO2 を減らすと共に原子力による様々なリスクを最小化するため、石炭発電量を 20%、原
子力発電量を 20%削減する。 
シナリオ A では、石炭火力発電を 10%削減する。2013 年基準では、石炭の発電量は 200,444GWh
であり、全体の 38.8%となっている。この発電量を 10%に削減するのは、全体の 3.8%である
20,444GWh を削減することである。シナリオ B では石炭火力発電を 20%削減するため、全体の 7.7%
である 40,088GWh を削減することとなる。シナリオ C は石炭を 20%、原子量を 10%削減する案で
あるので、石炭の発電量 40,088GWh と原子力の発電量 13,878GWh を削減する。シナリオ D では、
石炭を 20%、原子力を 20%削減するものであり、石炭の発電量 40,088GWh と原子力の発電量
27,756GWh を削減することとなる。これらにより削減された発電量は LNG へと移行させることを提
案する。4 つのシナリオにより、増加すべき LNG 量を算出してみた結果、シナリオ A の場合は 7,434





きるということで大きな意味がある。安い価格で LNG が供給され、CO2 排出量の削減と共に原子力
による様々なリスクを最小化することができるという一石二鳥の結果となる。 
一般的に LNG 価格は 5 ヵ月前の原油価格に影響されると言われている。ここで、実際にどの時点
になるのかを分析してみた。表 4 は、原油価格と LNG 価格を 2013 年 4 月を基準時に指数化し、そ
れらの相関関係を分析した結果である。同時点 t の両資源の価格の相関係数は 0.92348 であるが、t
時点の LNG 価格と 3 ヵ月前（t3 時点）の原油価格の相関関係は 0.987326 で一番高いことがわかる。
一般的に言われている 5 ヵ月前の原油価格（t5 時点）との相関係数は 0.950114 となり、t3 時点の
原油価格との相関係数より低い値となった。この分析から実際に原油価格が LNG 価格に反映される
のは約 3 ヵ月前の価格であることが確かになった。 
表 4. 原油価格と LNG 価格の相関関係を分析した結果 
t t1 t2 t3 t4 t5 t6 
0.92348 0.949133 0.97205 0.987326 0.981468 0.950114 0.900169 
注）t は同じ期間を意味する。t1 は 1 ヵ月前の原油価格を意味する。 
  t2 は 2 ヵ月前の原油価格を反映することになる。 
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以上の分析の結果から LNG 価格は原油価格に連動するが、すぐではなく約 3 ヵ月遅れて反映され
る結果となる。 
次に、原油価格と LNG 価格の変動性を確認するため、変動係数の分析を行った。変動係数 CV
（coefficient of variation）は、標準偏差 s を算術平均?̅?で割ったものであり、100 を掛けると値が求
められる。式の以下の通りである。 
𝐶𝑉 =  
𝑠
?̅?
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図2. LNG価格と原油（t3）価格の連動性   
LNG価格 原油（t-3)価格 
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市場の構造が変わっている今日、今までの発電エネルギー源の割合に変化を起こす必要があると考え
られる。したがって、CO2 排出量を減らすため、また、原子力による様々なリスクを最小化するため、
4 つのシナリオを挙げ、どのくらい LNG 量を増やすべきかを検討した。また、一般的に LNG 価格は
原油価格に 5 ヵ月遅れで連動していると言われていたが、実際の分析により、3 ヵ月遅れで反映され
るという結果を得た。さらに、原油価格と LNG 価格の変動係数の測定した結果、LNG 価格は原油価
格よりも変動係数が約 10%小さいことがわかった。これは石油価格が上昇しても LNG 価格に同程度
の影響はなく、LNG 価格は比較的安定したエネルギーであることを示す。 
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